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1. Wstep

Badania nad konwergencja gospodarcza w kontekscie makroekonomiczne;j
teorii wzrostu gospodarczego datuja si¢ od pracy R. Barro i X. Sala-i-Martin
(Barro, Sala-i-Martin, 1992), ktorzy wprowadzili rownanie regresji migdzy sto-
pa wzrostu PKB per capita i poziomem PKB per capita w okresie poczatko-
wym.

Najwigkszym obszarem konwergencji kultur, gospodarek oraz systemow
prawnych poszczegdlnych nacji stata si¢ Unia Europejska. Proces globalizacji
wymusit na niej ustanowienie konwergencji gospodarczej jako jednego z gtow-
nych celéw polityki UE. Cele te zostaty przyjete w 1992 roku w Maastricht i
obowiazuja do dnia dzisiejszego. Okreslone w nich wskazniki makroekono-
miczne staty si¢ wyznacznikami osiagania przez kraje UE podobnego poziomu
rozwoju gospodarczego.

Celem pracy jest przedstawienie wybranych metod testowania integracji i
kointegracji dla danych panelowych oraz ich zastosowanie do poréwnania po-
ziomu rozwoju gospodarek poszczegolnych panstw Unii Europejskie;.

2. Pojecie konwergenciji i metody jej badania

Aby moc rozstrzygac o istnieniu lub o braku konwergencji gospodarczej,
konieczne jest jasne zdefiniowanie tego pojgcia i okreslenia kryterium za pomo-
ca, ktorego bedzie mozna zweryfikowaé hipotezy o konwergencji gospodarcze;j.

W literaturze ekonomicznej przedstawiane sa dwa gtowne sposoby rozu-
mienia problemu konwergencji gospodarczej, a mianowicie:
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kategorig polityczng w rozumieniu traktatu 7 Maastricht. Poprzez kryteria

konwergencji w nim zawarte, nadat on szczegdlnego znaczenia konwergen-

cji gospodarczej w konteks$cie makroekonomicznym:

— kryterium stabilnosci cen oznacza, ze dane panstwo czlonkowskie ma
trwaly poziom stabilno$ci cen, a $rednia stopa inflacji, odnotowana w
tym panstwie w ciagu jednego roku poprzedzajacego badanie, nie prze-
kracza o wigcej niz 1,5 punktu procentowego inflacji trzech panstw
cztonkowskich o najbardziej stabilnych cenach.

— kryterium sytuacji finansow publicznych, oznacza, ze w czasie badania
dane panstwo cztonkowskie nie jest objete decyzja Rady Europejskie;j,
stwierdzajaca istnienie nadmiernego deficytu.

— kryterium udziatu w mechanizmie kursow walut Europejskiego Systemu
Walutowego oznacza, ze dane panstwo cztonkowskie stosowato normalne
granice wahan, przewidziane w mechanizmie kurséw walut Europejskie-
go Systemu Walutowego, bez powaznych napig¢ co najmniej przez dwa
lata przed badaniem.

— kryterium konwergencji stop procentowych oznacza, ze w ciagu jednego
roku przed badaniem $rednia nominalna dtugoterminowa stopa procen-
towa w danym panstwie cztonkowskim nie przekraczata wigcej niz o dwa
punkty procentowe stopy procentowej trzech panstw cztonkowskich o
najbardziej stabilnych cenach (16.12.2004 PL Dziennik Urzedowy Unii
Europejskie;j).

dynamike procesu zbieznosci gospodarki do jej stanu réownowagi. Konwer-

gencja, w tym przypadku definiowana jest jako wtasno$¢ systemu docho-

dzenia do stanu rownowagi, a faza zbieznosci jest okresem, w ktorym go-
spodarka lub grupa gospodarek zbliza si¢ do stanu rownowagi. Stan rowno-
wagi moze zmienia¢ si¢ w czasie wskutek zmian okreslajacych go egzoge-
nicznych parametrow. Jednakze nowy stan rdwnowagi pozostaje w kazdym
momencie atraktorem rozpatrywanej rzeczywistosci gospodarczej (Malaga,
2004).
Analizujac literature przedmiotu, mozemy wyr6zni¢ kilka sposobow pomia-

ru konwergencji gospodarcze;j:

Sigma (o) konwergencj¢ — ktora odnosi si¢ do pomiaru poziomu zrdznico-
wania zamoznos$ci krajow, mierzonego odchyleniem standardowym lub wa-
riancja logarytmu PKB. O sigma konwergencji mozemy mowi¢ w przypad-
ku malejacej wariancji logarytmu PKB per capita w grupie krajow w kolej-
nych momentach okreslonego horyzontu czasu.

Beta (B) konwergencje — ktora zaktada, ze kraje o nizszym poczatkowym
poziomie dochodu charakteryzuja si¢ szybszym tempem wzrostu niz kraje
poczatkowo bogatsze, co z czasem prowadzi do wyréwnania poziomu do-
chodu per capita (Ciotek, 2003).

W podejsciu B rozroznia sig:
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— Beta (B) konwergencj¢ bezwarunkowa — opisuje ona relacje migdzy stopa
wzrostu PKB per capita w pewnym horyzoncie czasu a poziomem PKB per
capita w momencie poczatkowym (Ciotek, 2003). Gdy dla danego okresu
stopa wzrostu PKB per capita w grupie krajow jest ujemnie skorelowana z
poziomem PKB per capita w momencie poczatkowym w tych krajach, wte-
dy przyjmuje si¢ hipoteze o beta konwergencji bezwarunkowej (Malaga,
2004),

— Beta (B) konwergencje warunkowa — oznacza, ze ujemna korelacja migdzy
stopa zwrotu PKB p.c. i PKB p.c. w momencie poczatkowym jest spetniona,
jezeli dla danej grupy krajow niektore parametry przyjmuja zblizone warto-
sci. Weryfikacja tej hipotezy sprowadza si¢ do oszacowania modeli regresji
konwergencji warunkowej, uzalezniajacego stope wzrostu PKB p.c. w pew-
nym horyzoncie czasu od wartosci PKB p.c. w momencie poczatkowym
oraz od innych zmiennych. Je§li wspolczynnik stojacy przy zmiennej opisu-
jacej PKB p.c. w momencie poczatkowym jest ujemny i statystycznie istot-
ny, to hipoteza o konwergencji warunkowej jest spetniona (Malaga, 2004).
W dotychczasowych badaniach nad konwergencja gospodarcza najczesciej

weryfikowana jest hipoteza o beta konwergencji warunkowej, ktora prowadzi

do zmiany skali, poniewaz poszczegélne kraje wykazuja zbiezno$¢ do stabil-
nych stanow rownowagi.

3. Testowanie integracji i kointegracji dla danych panelowych

Pierwsze testy stacjonarnos$ci dla szeregdw na danych panelowych opubli-
kowane zostaly w latach 90 XX wieku. Do najpopularniejszych autorow naleza
Im, Pesaran i Shin (1995, 1997), Maddala i Wu (1999) oraz Hardi (2000). Testy
opracowane przez dwie pierwsze grupy autoréw (dalej zwane odpowiednio IPS
oraz MW) zakladaja brak stacjonarno$ci w hipotezie zerowej, a w alternatywne;j
stacjonarnos$¢ wszystkich, czesci lub co najmniej jednego szeregu. W przypadku
testu Hardi (dalej zwany H) w hipotezie zerowej zaklada si¢ stacjonarnosc, zas
w alternatywne;j jej brak.

Testy IPS i MW posiadaja cechy testow pierwiastka jednostkowego, jed-
nakze wyprowadzone dla danych panelowych.

Test zaproponowany przez Ima, Pesarana i Shina (artykut z 2003) wykorzy-
stuje do badania stacjonarno$ci szeregéw tworzacych zbidr danych panelowych
podobna wersje regresji do wzorowanej na ADF z ta roznica, ze przeprowadza
si¢ ja dla kazdej wystegpujacej w szeregu jednostki (cross-section) oddzielnie.
Mozna ja zapisa¢ jako:

Pi
Ay, =y +Zﬂy‘Ayit—j +X,0+¢, (1)
j=1
Szczegdlowe hipotezy w tescie IPS maja nastgpujaca postac:

H;:0, =0 dlawszystkich i, (2)
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dla : 3

Ja, =0 i=12,., N,
"la, <0 i=N+1,N+2,.,N

Po przetestowaniu indywidualnego pierwiastka jednostkowego dla kazdego wy-
stgpujacego szeregu, Srednia statystyki ¢ dla «; z poszczegdlnych regresji ADF

(%, (p;)) ma nastepujaca postac:

Iy = (ZN:tix, (pi)J/N ’ 4)

1 jest wowczas pozadanym testem statystycznym.
W przypadku, gdy stopien op6znienia jest zawsze rowny zero ( p; =0, dla

wszystkich 7), symulowane wartosci krytyczne dla ¢,, w tescie IPS pokazane sa

dla réznych jednostek N, szeregow T oraz rownan zawierajacych wyraz wolny
oraz wyraz wolny i trend liniowy. Natomiast w przypadku, gdy w réwnaniu (1)
stopien opoznienia w niektorych jednostkach w szeregu jest rézny od zera, od-
powiednio standaryzowana statystyka ¢,, ma nastepujacy rozktad asympto-

tyczny:

N
\/N{tm ~N"Y E(t,(p)

W, = — LN(O,l), 5)
\/N_1 z Var(t,.(p;))
i=1

gdzie E(t,(p;)) oraz Var(t,(p;)) - oznaczaja odpowiednio asymptotyczne
wartosci wartosci oczekiwanej 1 wariancji $redniej grupowej warto$ci statystyki
w

Inr *
Alternatywnym testem badania wystgpowania pierwiastkow jednostkowych
w szeregach panelowym jest test MW proponowany przez Maddala i Wu
(1999), ktérego podstawa wywodzi sig z testu Fishera z 1932 r. Polega on na
odpowiednim taczeniu wartosci p-value z kazdego indywidualnego testu pier-
wiastka jednostkowego. Przy zatozeniu hipotez (2)-(3) definiujemy 7, jako war-

tosci p-value z indywidualnych testow pierwiastka jednostkowego dla i - tej
jednostki, wtedy dla wszystkich wynikow z N jednostek mamy nastgpujacy
asymptotyczny rezultat:

y=-2>log(z)) > 13y (6)

i=1
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gdzie suma logarytméw prawdopodobienstw empirycznych indywidualnych te-
stow bedzie miala rozktad 7, , natomiast wyrazenie —2log(r,) ma rozktad
7

Hadri (2000) zaproponowat odmienny rodzaj testu, ktory jest uogélnieniem

testu KPSS (1992). Przy zatozeniu wystgpowania statej i trendu, proces generu-
jacy dane w tescie H przybiera ponizsza postac:

Yo =0, T+ &, ™
gdzie y, - analizowane szeregi czasowe, &, - skladnik losowy o rozkladzie
normalnymdlai = 1,2,.., Norazt = 1,2,....Tz E(g.) = S,(t)* > 0.

Przy zatozeniu, Ze hipoteza zerowej jest postaci H, :S,(t)* =0, y, jest pro-
cesem stacjonarnym, natomiast przyjecie hipotezy alternatywnej H, :S;(t)> >0

oznacza niestacjonarno$¢ procesu. Oznaczajac reszty procesu regresji jako &,
statystyka LM przedstawia si¢ nastgpujaco:

LM, =%{ZN 1(Zs,.(z)z /sz/fo] (8)

t
gdzie S;(¢) oznacza sumg reszt, S;(¢) = Zéﬁ ,a f, oznacza $rednia z indywi-
s=1

dualnych estymatoréw pozostalego spektrum o zerowej czestotliwosci,
N

fo=D S/ N
i=1

Test LM dla modelu (7) sprawdzamy poprzez statystyke Z, ktora ma asympto-
tyczny rozktad normalny:

¢
gdzie &, - oznaczaja warto$¢ oczekiwana i wariancjg, a oszacowania: & =1/6
¢ =1/45, £=1/15,4 =11/6300 opublikowane sa w artykule Hardi (2000).

Do badania relacji dlugookresowych stosowany jest test panelowej kointe-
gracji autorstva McCoskey i Kao (1998). Proces generujacy dane do badania
kointegracji panelowej zaklada heterogenicznos¢ efektow indywidualnych ¢,

z — N(0,1) ©

oraz wspolczynnikéw £, co prowadzi do nastgpujacej postaci modelu:
Y=o+ px,+v,dlai=12. N;t=12..T. (10)
Vie =0+ BiXy + V5 Vie = Vi1 T Uy (11)

Vie = Vi1 T Uy (12)
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gdzie {uit}~i.i..d. N (0,0'f),{y,.,,x,.,} sa procesami zintegrowanymi /(1).
Hipoteza zerowa w tescie MCK, zaktadajaca wystgpowanie kointegracji,
jest sformutowana jako: H,:6 =0, wobec alternatywnej , :| 8 |# 0. Para-

metr 6 mierzy potencjalny efekt, jaki zakldcenia losowe wywieraja na proces
btadzenia przypadkowego i komponent stacjonarny relacji dlugookresowe;j
(Strzata, 2005). Procedura badania kointegracji panelowej analogiczna jest do
istoty koncepcji kointegracji wprowadzonej przez Engle’a i Grangera w 1987
roku i zawiera si¢ w tym, ze migdzy procesami ekonomicznymi mozna wyzna-
czy¢ pewna dtugookresowa $ciezke rownowagi niezalezna od czasu, natomiast
warto$ci znajdujace si¢ poza nia stanowia krotkookresowe, zalezne od czasu,
odchylenia od stanu réwnowagi. W prezentowanym badaniu najpierw oszaco-
wana zostanie relacja (10) za pomoca KMNK, a nastgpnie przeprowadzone zo-
stanie badanie stacjonarnosci reszt.

4. Analiza empiryczna integracji i kointegracji PKB per capita dla
wybranych krajow Unii Europejskiej

Do badania integracji i kointegracji wielkosci PKB per capita dla wybra-
nymi krajow wykorzystano dane statystyczne pochodzace ze strony interneto-
wej www.epp.eurostat.ec.europa.eu. Dane o kwartalnej czgstotliwosci obejmuja
okres od 1 stycznia 1999 roku do 31 grudnia 2006 roku. Liczebno$¢ proby wy-
nosi 32 obserwacje dla kazdego z wybranych krajow. Modelowaniu poddano
wielkosci PKB per capita dla wybranych par krajow: Austrii, Francji, Holandii,
Niemiec, Estonii, Polski, Stowacji i Wegier, poniewaz wstepna analiza danych
wskazata, ze PKB p.c. w wymienionych krajach charakteryzuje si¢ podobnym
trendem rosnacym (por. wykres 1).

xxxxxxxx

E——

— — —Francja

Holandia

Austria

Stowacja

— /¢ 0Ty

Warto$é PKB per cay

Polska

—— — Estonia

Wykres 1. Wielko$¢ PKB (w euro) dla Austrii, Francji, Holandii, Niemiec, Estonii,
Polski, Stowacji i Wegier w latach od 1999 do 2006
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Badanie stopnia integracji procesu dla danych panelowych sprawdzano
za pomoca wczesniej opisanych testow IPS (4), MW (6) i H (8). Wyniki staty-
styk przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki panelowych testow pierwiastka jednostkowego

Panel Test | Statystyka | p-value Statystyka | p-value
Poziomy Pierwsze roznice

IPS 3,682 0.999 0,967 0.833

Estonia Polska MW 0,018 1.000 1,127 0.889
H 5,201 0.000 0,688 0.246

IPS 5,034 1.000 1,191 0,972

Estonia Stowacja MW 0,001 1.000 0,275 0.991
H 5,462 0.000 2,087 0,018
IPS 3,189 0.999 -1,426 0.0769

Francja Austria MW 0,995 0.998 8,666 0.070
H 5,598 0.000 0,075 0.470

IPS 2,764 0.997 -0,509 0.300

Holandia Austria MW 0,295 0.990 3,980 0.407
H 5.513 0.000 0,124 0.450

IPS 1,587 0.943 -1,748 0.040

Holandia Francja MW 0,388 0.983 9,752 0.040
H 5,510 0.000 0,343 0.360

IPS 4,409 1.000 -0,250 0.204

Niemcy Austria MW 0.003 1.000 5.376 0.251
H 5,679 0.000 0,034 0.486

IPS 3,215 0.999 -2,064 0.019

Niemcy Francja MW 0,096 0.998 11,142 0.025
H 5,631 0.000 0,179 0.428

IPS 2,784 0.997 -1,148 0.125

Niemcy Holandia | MW 0,295 0.990 6,460 0.167
H 0,501 0.000 0,226 0.411

IPS 3,901 1.000 1,169 0.870

Stowacja Polska MW 0,017 1.000 1,054 0.901
H 5,140 0.000 0,975 0.165

IPS 2,233 0.987 0,430 0.666

Wegry Estonia MW 1,539 0.819 2,742 0.601
H 5,477 0.000 0,773 0,219

IPS 1,231 0.891 -0,310 0.377

Wegry Polska MW 1,555 0.816 3,820 0.475
H 5,205 0.000 0,170 0.432

IPS 2,464 0.993 0,633 0.736

Wegry Stowacja MW 1,538 0.819 2,668 0.614
H 5,508 0.000 1,309 0.095

Zrédio: obliczenia wlasne.

Zamieszczone wyniki badania stacjonarnosci dla pierwszych roznic, po-
twierdzaja stopien zintegrowania /(1) PKB per capita dla szeregéw panelowych
wybranych krajow Unii Europejskie;.



314 Karolina Kluth

Po zbadaniu stopnia integracji procesOw oszacowano relacje (10)
wielkosci PKB dla 3 wybranych kombinacji szeregdw panelowych i zbadano
stacjonarnos$¢ reszt za pomoca szybciej opisanego testu IPS (4). Postaé wspo-
mnianych modeli jest nastgpujaca:

1) PKBys = 5216,1 + 1,27 PKBgs + &; R = 0,87; DW = 1,53;

(0,06)
2) PKBya = 5042,76 + 1,24 PKByg + &; R?= 0,88; DW = 1,54,
(0,06)
3) PKByr = 5082,15 + 0,83 PKBwE + & R®= 0,87; DW =1,33;
(0,04)

gdzie w nawiasach przedstawiono $rednie btedy ocen parametrow.

5. Zakonczenie

Celem przedstawionej pracy byta préba zidentyfikowania dlugookresowe;j
zalezno$ci migdzy wybranymi krajami Unii Europejskiej z zakresu kryteriow
konwergencji z Maastricht. Wystepowanie konwergencji badane bylo poprzez
koncepcje kointegracji dla danych panelowych.

Wyniki badania moga by¢ interpretowane jako przypadki wystgpowania
dlugookresowej zaleznosci migdzy wybranymi krajami UE i na tym przyktadzie
mozna sadzi¢, ze istnieje tendencja do wyrownywania si¢ dochodow per capita,
jednak jednoznacznie nie mozna okresli¢ wystgpowania konwergencji migdzy
tymi panstwami.
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